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Prufungsantrag gem. $ 44 PatG fat geatellt 

@ Verfahren zur Herstallung von Quarzglaskdrpem 

(§) Bel afnem bekanntan Vfirfahren zur HersteHung von 
Qtidrzglaskdrpem werden SlO^^Partikel auf derZ/ilndarman- 
telflScha aines urn seine Langsachso rotleranden, zyfinder- 
formigan Trsgars untsr Bildung ainar langilchan, pcr6aen 
Vorform abgeachledan, wobei die StOyPsrtikel In elner 
Vielzahl von Abschaidabrannem geblldat werdan, die in 
mindestens etner parallel zur LSngsschse des Trigera ver- 
laufendan Brannarraihe, die zwiaohen Wandapunktan, an 
danan aioh Ihra Bawegungarichtung umkahrt« mit einer 
vorgegabanen TranaJationageadiWEn^gkait bin- und harba- 
wagt wird, angeordnet aind, und wobai die haigeateUte 
Vorform gaslntert wird. Um hiervon ausgahend ain Verfah- 
ren barateustallen^ daa die Heratallung ainar Vorform er- 
mdgticht die waltgahend f rei lat von ioka]dn axiafen Oichte- 
" sehwankungen und daa elnfach durchfOhrbar fat wird 
f arfindungagemSfi elnaraeita vorgeschiagen« da8 dar Basta- 
wart dar ObarflS chantamperatur dar aich bildanden Vorform 
im Beretoh zwiaohen lOSO^C und ISSO^C. die mHtlare 
Urnfangsgaaohwindigkait der Vorform im Bereioh zwischen 
6 m/min und 30 m/m\n und die mtttlara Tranaiationaga- 
sohwindigkeit der Brennarraiha Im Bereioh zwiachen 100 
mm/min und 1500 mm/min gahaltan werden. AndereraeHa 
wird dieaa Aufgaba auagahend von dam bekanntan Verfah- 
ren erfindungagamS& auoh daduroh galdat da8 Im Bereioh 
dar Wandepunkte {A; B) die Umfangsgeaohwindigkeit der 
sioh bildenden Vorform arhdht und/oder die Flammantem- 
paratur dar Absoheidabremier gasenkt und/oder der Ab- 
stand dar ^ 
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BesdtreibuQg Vorformobeiflfldie im Auftreffpunkt der Fkunme ernes 

der Eiiittleren Abscheidebrenner der BrennerreDie ge- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur HerBteilung messen. Hicmi wird em Pyrometer der Finna IMPAC 

von Quarz^askdrpem, durch Abschelden von mk der Bezeichmmg "Infratherm IN 4/5" verwendet, 

SlCh-Partikeln auf der Zylindermantelflache eines um 5 dessen MeBwellenlange bci 5,14 lun liegt Ba emem Ab- 

seme Langsachse roderenden, zylmderfSrmlgcE TVa- stand des Pyrometers von der VorfonMberflache yon 

gera unter BUdung oner Ifinglichen, pordsen Vorform, 30 cm bctrfigt der thirchmesser des MeBflecks bei cmer 

wobei die SiOrPartikcl in einer Vielzahl von Abschd- Tenyjeratur zwischen und 1300"C ca. 5 mm. Der 

debremiem gebildet weiden, die in mindestens einer Auftreffpunkt der Flamme des Abscheidbrenners hat 

parallel zur Lfingsachse des TrfigewverlaufendenBren- 10 einen etwas groBeren Durchmesser von ca. 15 m. Bei 

nerreihe, die zwischen Wendcpunkten, an denen sicfa korrekter Justierung des Pyrometers befindet dch der 

ihrc Bewegungsriditui^g umkehrt mit cincr vorgegebe- MeBfleck innerlialb des Flammen-Anftreffptmktes. Bci 

nen Transiationsgesdiwindigkeit bin- und berbewegt einer Dejustierung ist der gemesscne Temperaturwert 

wrd, angeonJnet sind, und ^tem der so hergestellten niedriger als die lEtsachUdie Temperatur. Der bei kor- 

Vorfbnn. I5 rekter Justiertmg gemessene Temperaturwert wird im 

En deiartjges Vwfahren ist in der EP-Al 0 476 218 folgenden als Oberflichentemperatur der Vorform be- 

beEchiieben-BeidembekanntenVerfohreawerdenmit- zeichnet 

tek Flammhydrolyse-Bremiem auf einem waagerecht Durch das Abbremsen der Translationsbewegung der 

orientiertm vr^ ^™ ^ Hfigsagh^ mtierenden Sabstrat- Brennerreihe in der Nahe eines Wendepunktes steigt 

stabSiOrPartikclBcbichtweiseabgeschiedeiLDieBrcn- 20 dortdieOberflfichentemperaturan,faUtnachDurchlau- 

ner rind mit iflukHstanten Abstand von 10cm anidnan- fen des Wendepunktes aUmahKch wieder ab und er- 

der auf eInem parallel aur Tflngp«"*«*^ des Substratsta- reScht zwischen den Weadeponklen emcn mmimalen 

bes verlaufenden Brennerblock mcmtlert Der Bjotwt^ Temperaturwert Dieser Temperaturwert wird fan fol- 

block wini entlang der wSfarend der Absdieiduag der g«iden als Baoswcrt der OberflSchentemperatur be- 

SiOrPartikelrichbildewifinporO«en,aylinderf6rinig^ ^ , 

Vorfbnn zwischen einem linken und einem rediten Dieser Temperaturwert bestunmt nn wescnthchen 

Wcndepunkt hin- und herbewegt Die AmpCtnde dieser d^ Dichte der por6sen Vorform. Bezogen auf die DLch- 

TYansladonsbewcgung des Brennciblockes ist kldner te von Quar^las {i2 g^m^ werden bd einer Abschcl- 

als die Unge der Vorform. Durch das Abbremsen der dung von SSQrPartikd fan angegebenenTemperaturbe- 

Translationsbewegung des Brennerblocks bei der Um- so reich flblidifirwdsc mittleie relative Diditen der Vor- 

kehr der Bewcgungsrichtung im Berdch der Wende^ form im Bereidi zwischen 15% und 35% erreicht Fihr 

punkte kommt es dort zu einer Cberhitzung der Vor- eine mOgfidist genaue Ennittlnng der mitdoen rclati- 

fonnoberfiache und dahcr zu lokalen. axialen Dichte- ven Dichte der Vorform werden Ober <fie Unge der 

sdiwankung«i hi der Vorform. Dadurch werden Berei- Vorform zebn glrich m i S Ts vertdlte Bohrkcmproben 

che unterschiedllcher Reaktivitat m der Vorform er- 35 mit einam Durchmesser von 3 cm genommen und deren 

zeugt, die sich msbesondere bei nadjfolgenden diemi- Dichten Jewdls mitteb Quedcolbe^Pj^nometrie ge- 

schen Reaktionen bei der Weiterverarbeitung der Vor- messen. Die mittlere rdative Dkdite der Vorform «rgibt 

form bemerkbarmadbien und nachdemSfaitem der Vor- sidi dann aus dem arithmetischen Mittclwert dcser 

form Inhomogenitaten un Quarzglaskorper Wnteriasscn MeBwerte, bezogen auf die oben genannte theoretisdie 

kftnnen. 40 Dichte von Quarzgjas. 

Zur LBsung dieses Problems wird m da* EP- Der Basiswert der Obcrflachcntemperatur wird Im 

Al 0476 218 vorgeschlagen, die Wendepunkte der wesentlichen durdi die Flammentemperatur der Ab- 

Brennerfalockbewegung rclativ zu der Vorform konti- scheidebrenner, die Anzahl und den Abstand der Ab- 

nuierlich zu veriagem und dadurch gleichmfiBig flber scheidebrenner von der Vorformoberfliche sowie 

die Vorform zu verteilen. Hierai werden bei jedem 45 durdi deren Gt^Be bcstfamnt Er kann von einem Fach^ 

Brennerdurdigang sowohl die rechten, als auch die lin- mann Idcht auf dnen Wert im Bereich zwischen 1050»C 

ken Wendepunkte um cinige Millimeter verlagert und 1350'*C ebgestellt werden. Fflr die Bildung der po- 

Dadurch werden die an den WendcjHmkten entste- rflsen Vorform kOnnen auch mehrere Brennerrdhen 

hcnden lokalen Dichteschwankungcn aber lediglicb dngesetrt werdea Die Auftref^unkte der Abschdde- 

gleichmaBig in der Vorform vertdlL DarflberiiinauB er- 50 brenner der verschiedenen Reihen k6nnen dabd in d- 

foidert die kDn^>lizierte TVanslationsbewegung des nergemdnsamenlinieauf der Vorformoberfiachever- 

Brennerbiodcs bd dem bekannten Verfahren dne ho- laufea Die Absdieidebrenner untersdiiedlidier Reihen 

henapparativenundregehmgstechnischen Aufwand. konnen - hi Rfchtung senkrecht zur Zylinderadise des 

Der vorficgenden Erfindung liegt daher die Aufeabe IVSgers gesehen - auf einer Hdhe oder audi vcrsetzt 

zugrunde* dn Vofahren berdtzusteflen, das die Her- 55 zudnander angeordnet sdn. FCr den Fall mehrerer 

steUung dner Vorf onn ermSglicht, die weitgehaid frd Brennerrdhen genfigt es» den Basiswert der Oberfu- 

ist von lokden asdalai Dkdtteschwanknngen und das chentemperatnrbd einer der Reihen zuermittefai 

ainfach durchffflirbar 1st Es hat sidi gezcigt; daB bd einem Basiswert der Ober- 

Diese Aufgabe wild ansgehend von dem dngangs flfichentemperattv im Bereich zwischen lOSO^C und 

genannten Verfahren erfmdungsgraiaB dnersdts da- so l35(y»CdncrdativgeriageErhShungderOberflachen- 

durch gdfist^ dafi der Badswert der Oberfiadientempe> temperatur gegenAber dem Basiswert un Bereich der 

ratur der ^ blldenden Vorfbnn fan Berdch zwisdien Wendepunkte von maxmial 150'C erreidrt wir4 worn 

1050<'CuQdl350*QdienizttlereUmfang9gesdswfaufig- die angegebenen Gesdiwindigkdtsberciche fflr die 

kdt der Vorform fan Berdch zwisdien Sm/rsun und mittlere Umfangsgesdiwindigkdt der Vorform oder fOr 

30 m/mm nnd die mitdere Translationsgesdrwhidigkeit es <Ue nntdere Transladonsgeschwhidigkeit der Brenner- 

der Brennendhe im Bercldi zwisdien 100 mm/nun and rdhe emgehalten werden. Mit dner Temperatinrerhd^ 

1500 mm/mhi gehalten weidai, bung um ISO^Cgeht dne Erhdhung der rdatlvcn Dtohte 

DieOberflftdiemempBratnrderVorfonn^drdaufder um maxinul ca. 6 Prozentpuhkte dnher. Hn sokher 
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axialer Dicfategradicut in der Vorfonn vennindert nidit Stelle der Translationsgeschwindigkeit der Brennerrei- 
die Brauchbarkeit de$ daraus nach dem Siatem herge- he die TranslatbnsgeschwtxKligkett der Vorfonn. bzw. 
stelltea Qizarzglask6rper8 fur viele Anwendungen. die Relativgeschwiadigkeit zwiscben der Bre&nerreihe 
Selbstverstandiich ist die Erhdhux^ der relativen Dlchte und die Voxfonnoberflache zu beachten ist 
mnso geringer, je kldner der Temperatiinmterschied 5 Als nachteihg hat e$ sich erwiesen, wean der Vor- 
zwisdien dem Basiswert und dem Maximalwert im Be- formbereich zwiscfaen benachbarten Wendepunkten 
reichderWendepunktegeiialtenwird. wihrend eines Bewegungszykius auf eine zu geringe 

Als wesentlidi liat es dch erwiesen, da0 die Relativbe- Temperatur abkuhien kann. One sobhe nachteilige Ab- 
wegimg der Abscheidebrenner zur Vorformoberfiflche kflhlopg wird durch die angegebenen Mindestgesdiwin- 
im KGetei (Cber den gesamten Bewegungszykius ge$e- 10 digkeiten far die mittlere Umfangsgeschwindi^^eit der 
hen) relativ klein ist Auf Gnmdiage dieser Erkenntnfs Vorfonn bzw, fOr die mitUere Translatlonsgesdbwzndig- 
und der angegebenen Geschwindigkeitsbereidie fOr die keit der Brennerreihe verhlndert 
mittlere Umfangsgeschwindigkeit der Vorformtmd for NGt dem erfindungsgem&fien Verfahren werden 
die mittlere Trandatk>nsgescfawittdigkeit der Brenner^ axiale I^tegradienten in der Vorform weitgefaend 
reihe, kann der Fachmann anhand weniger Versuche u vennieden^esgehtdaherOberelneledigfidigleicfamfiBi- 
diese MaBnahmen so optimieren. daB an den Wende- geVerteiluog von Dkditegradienten in der Vorfonn, wie 
punkten die Temperaturerbflbung 150*'C gegenOber im Stand der Tedmikbesehriebeahinau&HneVeikge- 
dem Basiswert der Ob^ftchentemperatur nicht Ober- rung der Wendepunkte ist bierfdr nidit erforderlicb, so 
schreitet Dadurch, daB dne oder beide der genannten dafi der apparative und regelungstedmisdie Aufwand 
Ge^chwindigkeiten wfthrend einer Hm- und Herbewe* 20 gering gehalten werden kann. Als erg^ende MaBnah- 
gung der Brennerreihe (im folgenden ais "Bewegungs- me ist eine Verlagerung der Wendepunkte aber denk- 
zyklus" bezdchnet) auf einem relativ kldnen, mittleren bar. 

Wert dngestellt werden, vinrd die Vorformoberfllcbe in In einer bevorzugten Verf ahrensweise wird die mitt- 
der N^e des Flammenauftr^punktes gut durchwarmt lere Umfangsgeschwindigkeit der deb bildenden Vor- 
Der Unterschied zwischen der Temperatur der gut 25 form im Bereidi zwischen 8 m/min und 15 m/min und 
durchwtantenOberfllche und der hdheren Temperatur die mittlere Translationsgeschwbdlgkeit der Brenner- 
im Bereich der Wendepunkte ist daher relativ germg. reihe im Bereidi zwischen 300 nun/min und 800 mm/ 
Die relative Temperaturerhahung im Bereich der Wen- min gehalten. Dadurcfa wird eine besonders kleine Reia* 
depunkte (im Verglelcb zur gut durchwarmten Vor- dvbewegung zwischen die Vorformoberfl^e und den 
formoberfl^e) ist daher umso kieiner, je geringer die 30 Abscheidebrenn^m erreidit und gieichzeitig ein Absen- 
Geschwindigkeit der Relattvbewegung zwischen der ken der Temperatur der VorformoberflSche zwiscben 
Vorformoberflftche und der Brennereihe im Mittel ist den Wendepimkten weitgehend mimmiert Dies ge- 
Eine langsame Rektivfoewegung ermdglicht cs, die Vor- wahrleistet eine besonders geringe Temperaturerb5- 
form Ober ihre gesamte Lflnge mit einer zeitlich und hungandenWendepunicten. 

rSumlich mdglic^t gldcb hohen Heizleistung zu beauf> 35 Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, den Abstand be- 
schlagea nachbarter Wendepunkte im Bereidi zwisdien 5 cm 

Unter der mitderen Ttanslationsgeschwindigkdt der und 40 cm zu haitea Dies tr^gt dazu bei, ein QbermaBi- 
Brennmeihe wird das Veziiiltnis der bd dnem Bewe- ges Abkiifalen der Vorformoberflache zwisdien benacb* 
gungszyklus zurOckgelegten Strecke und der daf Or be- barten Wendepunkten wdhrend eines Bewegungszykius 
notigtenZettverstanden. 40 zuverliindem. 

Die mittlere Umfangsgeschwindij^dt der sich biUen- In dieser Hinsicht bat es sich auch bewShrt; zwischen 
den Vorf<Hin ergibt sidi aus der Strecke^ die jeder Punkt zwd benachbarten Abscheidebrennem einer Bramer- 
am Undfang der Vorfonn wfOstreaad dnes Beweguqgszy- reihe jeweils einen Warmhaltebrenner dnzosetzen. Die 
kluszurQddegtbezogenaufdiadafOrbenfitigteZdt Warmhaltete-enner, die entsprediend der Bewegung 
OUicfaerweifie wild die mittlere Translationsge- 45 der Brennerreihe bewegt woden, verkfirzen den Ab- 
scbwindigkdt wfthrend des gesamten Abschdde-Vei^ stand der bdieszten Bereidie auf der Vorform. Sle k6n- 
fahrens konstant gehalten. Dabei ist dber zu beachten, nen mittig zwisdien den Abscheidebrennem angeord- 
dafi an den Wendepunkten die Translationsgeschwin- net sein. Hierzu kdnnen die Warmhaltebrenner auf der 
digkdt gieidi Null ist und te der Praxis das Abbremsen gldchen Brennerrdhe oder auf eber separaten» syn- 
der Brennerreihe dnen Bremsweg und das Beschleuni- 50 chron zur Bewegung der Brennerreihe entlang dem 
gen eine Beschleunigungsstredce erfordem, bd deren T^agerbewegten,Warmhalteblockax^ordnetsein. 
Durcblatifen die mitdere Translationsgeschwindigkdt Wdterhin wird die oben genannte Au^abe ausge- 
zwangsl&ufig nicht dngestellt sein kann. bend von dem Verfahren gemkS der angegebenen Gat- 

Die mittlere UmfangsgescfawincUgkdt kann ebenfalls tung erfindungsgemSB dadurch gddst, daB im Berdch 
wahrend des gesamten Al^didde- Verfaltrens konstant 55 der Wendepucicte die Umfangsgeschwindigkeit der sich 
gehalten werden. In diesem Fall ist die Rotationsge- bildenden Vorform erhdht und/oder die Flammentem- 
schwindigkeit des TrOgers kontinuierlich zu veningem^ peratur der Absdieidebremier gesenkt und/oder der 
da der AuBendurchmesser der Vorform und damit seine Abstand der Abschddebrenner von die Vorfbrm-Ober- 
ZylindermantelflSche im Verlaufe des Abschekie-Ver- flacheverfindertwird. 

fahrens kontinuierlich grdBer werden. eo Mittels jeder dieser Mafinahmen oder mittels einer 

Sowohl die Translationsgesdiwindigkeit, als audi die Kombination der MaBnahmen kann eine Temperaturer- 
Umfangsgeschwindigkdt kdrnien w&hrend des Bewe- hdhung der Vorfoimoberflache im Bereidi der Wende- 
gungszyklus variiert werden, beispielsweise kann die punkte ganz oder teilweise kompensiert werden. Die 
Umfangsgeschwindigkeit hn Berdch der Wendepunkte TemperaturerhOhung im Bereich der Wendepunkte 
erhdht werden. 65 iiberschreitet den oben deflnierten Basiswert der Ober- 

In kinematischer Umkehr kann ansteDe der Brenner- fl&chentemperatur der Vorform somit dcht oder nui 
rdhe oder zus&tzlidi dazu selbstverstdndlich auch die genngfQgig. Damit wird erreicht, daB die Vorform Ober 
Vorform hin- und herbewegt werden, wobd dann an die thre gesamte L2nge mit dner zdtlich und raumlicb mdg- 
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Hchst gidch bohen Heizieistung beaufscblagt wir± gangssto^fOrdieBilduDgderlSCVP&rtikderre^ 

Axiale Dichtegradienten in der Vorfonn werden somit Dabd hat es dcfa besonders bewfihrt; (fie EriiOhong 

weitgehendvenxiiedeiL der UmSupgescfawiodi^uit des nch bOdeoden Vor- 

Die Verfindenmg der gexmnnteii Parameter ixn Be- form die Se&kimg der Flammenten^eratiir der Ab- 

reldi der Wend^ninkte kann geregelt Oder gesteuert 5 scfaeidebrezmer und/oder die VerSnderimg des Abstan- 

erfolgen. Die St£rke der erfoiderlidien Ver&ndaimg des der AbscheidelH^imer von die VorfonnoberflSdie 

Mngt voneinerVielzahlvon Vorgaben ab^beiiq>ielBwei- innerhaib von vor oder an den Wendepankten enden- 

se von den aktuellen Parazneterwerten» dem Basiswert den Obergangsbereichen allmahlidi vorzimelmien. 

der Oberflfichentemperatur der Vorfonn oder von dem Durch die allznkhlidbe Anderung wird ein honoogener 

tolerieitaren axialen Dichtegracfienten der Vorfona 10 Obergang zwischen den Vorform*BereiGhen urn die 

Die VerlUuierung der Parameter kann aber vom Fadi- Wendepunkte und den ul^igen Bereichen der Vorfonn 

mann auf Gnmdiage der aqgegebenen Ldve anhand erreicht Innerhalb der Obergangsbereiche wild d^ zu 

wenlger Versuche fur den konkreten EinzelM le&M Andemde Parameter auf den gewQnsditen Wert dnge- 

optimiertweniea regelt Die Einregelung des Wertes kann genaa am 

Die Erh5hang der Umf angsgesdiwindigkelt bezieht 15 Wendepunkt beeadet sein, aber aucfa schon vorher. Die 
sich auf die mittlere Umfangsge^windigkeit, wie sie Obergtmg^eiche erstrecken sich jeweils beiderseits 
oben definiert worden ist Durch die Erhdhung der Um- der Wendepunkte. Bei der W^ewegiuig der Brenner- 
fangsgescfawindi^^it uberstreicht im Bereich der Wen- reihe von den Wendepunkten werden die vorher vei^ 
depunkte pro Zeiteinheit jeder Absdieidebremier eine derten Parameter wieder alhnahlich aiif ihren ursprung- 
gidBere UmfangsflSche der dch bildenden Vorform. 20 QchenWertzurfickgeregeltlMeObergangsberekrhebe- 
Dadurdk wIrd die Heizieistung pro Fl^eneinheit und ginnen dblicberweiae mindestens 10 mm vor dem jewei- 
AarnM ^ Temperaiurerh5hung im Bereich der Wende- ligen Wendepunkt^ da sidi bd kOrzeren Dbergangsbe- 
punkte verrii^gert rScfaen der Effekt dner alhnlhlidien Anderung der Fa- 
Die Senkung der Flammentemperatur der Abschd- rameter kaum bemerkbar macfat 
debrennerbeadditMaufcyeFlammeiitax4>eratur,wie 2s Bel ibrer Wegbewegung von den Wendepunkten 
sie im Mittel im Bereidi roirisdien den Wende^mkten Oberfthrt die Br«mmeihe Vorformbereiche» die durch 
eingestelltist ^ Brfaitz«i bd der Hinbewegung noch eine hohe 

Der Abstand der Abscheidebrenner von die Vorfmn- OberflAchentemperatiir aufweisen. Es hat atch daher aJs 

oberflache kann vergrdBert oder verklehiert werden. gOnstig enmesen. bd der ^bewegong der Brennerrd- 

Eine Verkleinerung oder Vergri^erung des Atetandes 30 he zu den Wendepunkten emen kfirzeren Obergangsbe- 

kann dne Senkung der Oberfiadxentemperatur bewir- rddi dnzusteOea els bd ihrer Wegbewegmig von den 

ken, wenn die Br enn^ftamme im Auftreffpunkt dadurch Wendepunkten. Aufgrund des Ungeren Ubergangsbe- 

kfilter wild. Dies Vann insbesond^e bd sogenannten rddies woden die jeweiUgen Parametw langsamer aiif 

fokxissierenden Abschddebrennem der Fall sein. Der ihren ursprOng&ch^ Wert xnrQdegercgeilt Dadurch 

Abstand wird dabd gemessen zwisdioi der MCndung 35 whd eine zu hohe Erhitzung der noch heifien Vorfonn- 

der Abschddebrenner und der Vorf<mnoberfIfidi& bereiche mogSdist vermieden. 

Der Berdch urn die Wendepunkt^ in dem diese zu- Vortdlhafterweise wird die Temperatur d&c Vor- 

s&tzHchen Ma&iahmen sinnvoll dnd, beginnt bd dner f<Hmoberfiadie im Flammenauftreffpunkt eines Ab- 

GrdBenordnungvondnigenMillimeternumdiejewdli- scheidebrenners gemesseo, und der gemessene Wert 

gen Wendepunkte. Der Berdch kann aber bis fiber die 40 wird zur Regdong der Rotatumsgeschwindigkdt des 

Mitte benachbarter Wendepunkte hinausrdchen, wie TrSgers, der Flammentemperatur der Abschddebren* 

dies weher unten ffir den Fall einer kondnderi^en ner und/oder des Abstandes der Abschddebrenner von 

VerSnderung dnes Parameters in einem Obergangsbe- der Vorfonnoberflflche verwendet Diese MaBnahme 

rdch nfiher erlautert wird trSgt zur Vermddung dner unzulissigen Temperatur- 

Auf eine axiale Varkdon der Wendepunkte des Bren- 45 erhOhungandoiWeiudepunktenbdmidermdgliditdie 

neireahe kann mr^h bd dieser Verfahnenswdse ver^di- Emhaltong einer konstanten Vorform-EMdito fiber 

tet werden. Daher ist trotz der erfcHdertichen rege- gesamtcDauerderAbsdiddung. 

Jungstedmisdien oder Steuenmgsdnrichtungen der ap- Altemativ dazu hat skih auch ein Verf afaren be wahrt 

paradve Aufwand im Vei^ldch zu dem dngangs be- bd dem die Rotadonsgeschvnndigkdt des Triger^ die 

schriebenen, aus deni Stand der Technik bekacnten 50 Flanunentmperatur der Abschddebrenner und/oder 

Verfahren gering. AIs erganzende MaBnahme ist eme der Abstandes der Abschddebrenner von der Vorf orm- 

Variation der Brenner-Wendepunkte aber denkbar. obeiflache gesteuert werden. Die Steuerung wird so 

Bd euier bevorzugten Verfabrenswdse wird eine dngestellt* daB bd jedrai Bewegungszykhis der oder 

Senkung der Flammentemperatur erreicMp indem die die Parameter im Berekh der Wendepunkte gldcher- 

Zufubrrate von Brennergasen zu den Absdiddebren- 55 maBen verandert werden. Ehie Steuerung wird bescm- 

nern reladv zu doi Zufuhrraten von anderen den Ab- ders in den Fallen bevorzugt in denen eine Regelung 

sdiddebrennem zqgefOhrten Gasoi verringert wird. dditsmnvoliodernurmithohemregdungstedmisdien 

Unter den Brenneigasen werden diejenigen Case ver- Aufwand zuverwirklidien ist 

standex^ deren exothenne Reaktlon mitdnander die Ab besonders vorteOhaft hat sich eine kombimerte 

Brennerflamme im wesendidien speist Bd dnem so Verfabrenswdse erwiesen^ bd der einersehs der Bads- 

Knallgasbrenner handdt ea sich bdspidsweise um die wert der OberfiSchentemperatur der ach bildenden 

Brennergase Sauerstoff mid Wasserstoff, wovm der Vorfonn im Berddi zwischen lOSCT'C und ISdO^Q die 

EinfacfabdthalberimfolgendcmansgegangenwfadSne mltdere Umfai^sgesdiwindigkeit der Vorform im Be- 

Senkung der Flammentemperatur wird entwederdurdi rdch zwtsdien 5 m/min und 30 m/min und die mittlere 

eine Verringenmg der Zuf uhrrate von Sauerstoff und/ ss TVansladon^esdvwhidigkdt der Brennerreihe Im Be- 
oder Wasserstoff zu den Abschddebrennem oder durch rddi zvdacfaen 100 mm/hdn und 1500 min^nin gehdten 
eine Zufuhr oder dne Erhdhung der Zufuhrrate anderer wird, und bd der andererseits zus&^ch fan Berdch der 

Gasci wie bdiQ>idsweise von Inertgas oder von Aus- Wendepunkte die Umfangsgrachwindjgkdt der sich bil- 
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denden Vorform erhdht und/oder die Flainmenteinpe- Die Flammentemperatur der Zusatzbrcnner 68 wird auf 
ratur der Absdieidebrenner gesenkt und/oder der Ab- etwa den ^eidie Wert eingestclh me diejeidge dcr Ab- 
stand der Abscheidebrenner v<hi der Vorfonnoberflt- scheldebrenner 63. Sie dienen dazu» in den Randberei- 
che verandert wird Die oben naher eiiauterten vorteil- chen der Brennerreihe 66, dn ahnliches Temperaturpro- 
haften AusfOhrongsformen der einzelnea erfindungsge- 5 fil zu erzeugen, wie in dcrcn mittiercn BeretdL Den 
mllBen Verfahrensweisen, haben sicb aoch ffir eine sol* Abscheidebrennem 65 werden jeweils als Brennergase 
chekombinierteVGrfahrensweisebewihrt Sauerstoff und Wasserstc^ and als Ausgangsmaterial 

Sowobl die Riritial tnng der Oberflflchentemperatur fOr die Bilchmg dtf SiOrPartikel gasfarmiges SiC!4 zu- 
uod der genanntea Oeschwindigkeiten als audi die Ver- gefOhrt Die beiden Znsatzbrennem 65 werden led^^ 
Sndenmg der genannt^ Parameter im Bereich der to mitdenBrennergasengeapeist 
Weodepunkte adelen auf eine zeitHdi imd drtlidi mdg- Im Bereich der beiden Stimseiten der Vorform €2 
lidist gieicfamlBige Beheiztng der Vorform ab und tra- sind zusfttzEche Heizbremier 69 vorgesehen, die in Be- 
gen dazu bd, daB der Untersdiied zwbchen dem Basis- zug auf die Vorfbrm 62 ortsf est montiert sind Die Hdz- 
wert der Oberflflchenteroperatur und der Temperatur brenner69erzeugenindenRandbereidiender Vorform 
an den Wendepunkten mdglicbst gering gehalten wer- 15 62 im Vergleich zu den Absdieidebrennm 65 bzw. den 
den trflnn. Durch die Kombination der MaBnahmen wird Zusatzbrennem 68 eine h&here Temperatur. Dies fflhrt 
dieser TemperaturunterscMed daher binders g^ing zu einer Verdichtong der beiderseitigen Enden der Vor- 
gebalten. form 62 und somh zu einer hfiheren medianisclien Sta-^ 

Ausftihrungsbetspiele des erfindungsgemlBen Ver- bifitUt 
fahrens sind in der Patentzeichnung dargestellt imd 20 Die Temperatur der VorformoberflSdie 70 wird kon- 
werden nachf oigend nfther eri^utert In der Zeicbnung tinoierlich gemessen. Hierzu 1st ein Pyrometer 71 auf die 
zeigenimeinzeineninschematischerDarstellung Vorformoberflftcbe 70 gericbtet, wobd sein Mefifleck 

F!g. 1 eznen Bewegungszyklns mit einer konstanten im Auftre^unkt der Flamme 72 eines der mittieren 
Translationsgesdiwindi^eit des Brennerblocks und ei- Absdieidebrenner 65a liegt Das Pyrometer 71 ist mit 
ner konstanten Umfangsgeschwindigkeit der Vorfonn 25 dem Brennerblock 64 verbunden und wiid mit diesem 
anhandvonGeschwindigkeitsprofilen» bin- und herbewegt Es handelt sich urn ein Pyrometer 

Fig. 2 einen Bewegungszyklns mit einer im Bereich der Flrma IMPAC mit der Bezeichnung ^ratherm IN 
der Umkebrpunkte erhdhten Umfangsgeschwindigkeit 4/5*, dossen MeBwellenlinge bei 5»14 pm liegt Der Ab- 
der Vorform anhand von Geschwindi^^t^rofilen, stand des Pyrometers 71 von der Vorformoberfl&che 70 

Fig. 3 einen Bewegungszyklus, bk dm in einem 30 betr&gt 30 cm und der Durchmesser des MeOflecks ca. 
Obergangsber^ch die Flammentenq>eratur der Ab- 5mm.Der AuftreffpunktderFlamme72des Abscheid- 
scheldebrenner variiertwirdt aniiand eines Temperatur- brenners 65a hat einen Durdunesservonca. 15 mm. Aus 
profilsy den so gewonnenen Mefiwerten wird der Basiswert der 

ng.4 dnen Bewegungszyklus, bd dem m dnem Oberflichenten^>eratur als die niedrigste Temperatur 
Obergangsbereich die Flaimnentemperatur der Ab> 35 bei einem Bewegungszyidus, also einer Hin- und Herbe- 
scfaddebrenner varfiert wird, anhand eines wdteren wegungdes Brennerblocks 64, ermittelt 
Temperaturprofils» Das Pyrometer 71 ist mit einer Regeleinriditung 73 

Fig. 5 einen Bewegungszykhis, bd dem in einem verbunden, die die Brennergas-Zufuhr zu den Abscfad- 
Obergangsbereich der Abstand zwischen der Brenner- debrenneni65 regeh. 

mOndung und der Vorformoberflftche variiert wir4 an- 40 Der Abstand zwisdien der Oberflfiche 70 der Vor- 
hand eines AbstandsprofQs und form 62 und dem Brennerblock 64 wird wfihrend der 

Fig. 6 ebie Vorrichtung zur DurcfafOhnmg des erfin- Alrachddeprozesses lo^nstant gehalten. Hierzu ist der 
dunpgemlBen Veif ahrens in einer Seitenansicht Brennerblodc 64 in einer Richtung senkrecht zur Ldngs- 

InFIg. 6 ist schematisch eine Vorrichtung dargestellt, adise 63 des Trilgers 61 bewegbar, wie dies mit dem 
wie sie bei den nachfdgend nfiher erlduterten AusfQh- 45 RichtungspfeiI74 angedeutetist 
rungsbeispieien zur Durdifilhrung des nfmdungsgemA- Bd den Diagrammen der Fig. 1 bis 4 sind Profile von 
fien Verfahrens eingesetzt worden ist Auf einem urn Parametem dargestellt die wfihrend eines Bewegungs- 
seine Lfingsachse 63 rotierenden TVager 61 aus Alumtei- zykhis zwischen zwei benachbarten Wendepunkten A 
umoxid wird eine pordse Vorform 62 aus SiOrPartiketo und B verandert warden. Auf der Ordinate ist jewdls die 
abgeschieden. Die Abschdihu^ der SiOrPartikd er- 50 Strecke der Brennerblockbewegung zwischen den 
folgt mittels Abscheidebrennem 63 aus Quarzglas, die in Wendepimkten A und B, und auf der Abszisse verschie- 
einer Reihe 66 auf einem parallel zur Lftngsachse 63 des dene Parameter der SiOr Abschddung au^etragen. 
Trfigers 62 angeordneten Brennerl^ock 64 montiert Die Kurven der Parameterpro^e sind mit Richtungs- 
sind Der Brennerblock 64 wild dabei entlang der pfeHai versehen, die fOr jeden Kurvenabschnitt die je- 
LSngsachse 63 des T^Sgers 61 zwischen zwei, in Bezug 55 weiUge Rkhtung der Brennerblockbewegung angeben. 
auf die Lingsachse 63 ortsfesten Wendepunkten bin* Der deutiicherenDarstdiungwegen sind auchbdOber- 
und herbewegt Die Amplitude der Hin- und Herbewe- einstimm^den Parameterwerten bd der Hin^ und bd 
gung ist mittels des Richtungspfdies 67 charakterisiert der Zuruckbewegung hi den I^agrammen die Kurven 
Sie betrSgt 15 cm und sie entspricht — b Richtung der nebeneinanderverlairfend (und nicht Oberehiander ver- 
L^ftngsachse 63 gesehen — dem axialen Abstand der so lauf emQ dngetragea 
Wemlepunkte bzw. demjemgen der Abscheidebrenner 

65 vonemander. AusfOhrungsbdspiel 1 

Die Reihe 66 der Abschddebrenner 65 fOr die Ab- 
schddung wild auf beiden Seiten durch jewdls einen In Fig. 1 ist auf der Abszisse als vi die Umfangsge- 
Zusatzbrenner 68 abgeschiossen. Die Zusatzbrcnner 68 65 sdiwindlgkdt der Vorfonn und als V2 die Transladons- 
sind ebenfalls auf dem Brennerblodc 64 mondert wobd geschwindi^eit des Brennerblo^ aufgetragea 
ihr Abstand vom benachbarten Abschekiebrenner 65 Die Um^ngsgeschwmdigkdt vi ist wfihrend des ge- 
iewdls dem oben genannten Brennerabstand entq>ricbt samten Beweguogszyklus und wghrend des gesamten 
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Abschddc-Prtwesses konstant auf 12 m/min dngestellt. (Kurvraxabschnitt 6a). Vi wW dami bis zum WoKte- 

In dem DiMramm ist der Kurvenabschmtt, dcr die Urn- punkt B auf diesem hdhcren Wwt gehalten (Kurven^ 

fangsgeschwindlgkeit bei der Hinbewegung des Bren- scfanitt 7a). Bd dcr We^ewegung des BreimerblockB 

nerblodcs za denx Wendepunkt B reprfisentiert mit la, vom Wcndepunlct B lauft das gleiche Gcschwindigk^- 

und der Kurvcnverlauf bd der Zuriidtbewegung des 5 proffl in umgekehrtcr Riditung ab (Kurvcnabsduutte 

Brcniierbloda vom Wendepunkt B zum Wendepunkt A 7b, 6^ 5b)L Der gleidie Geschwindli^eitsprom wird ent- 

mit lb gekennzcidmet sprcdicnd bei der Hinbcwegung des Brennerblocto in 

We mittlerc TYanslationsgesdr«rfndJ|^eit des Bren- Riditung auf den Wcndepunkte A gefahren. Die mittie- 

nerblodcs betrSgt SOOmm/min (Kurvcn 2a und 2b). V2 re Unifangsgesdiwindigkeit bn Bewegungszyldus be- 

wird - abgeselien von Brems- bzw. Besdileunigungs- 10 tragt ctwa 14 m/min. Der Betrag dieser Gesdwondig- 

stredan 3 im Beiddi der Woidepunkte A,B,diefilr kdt i5tinFlg,2 sdiematisdi anhand der punkttertcn 

den Mitteiwert der TVamlationsgesdiOTKfigkeit vci^ linieSangedeutet , - «i 

nadiltosigbarsrad — ebenfaDsaowoWwahrenddesge- Das m Fi»2 daigestdlte Oesdiwindigkeitsprom 

samten Bewegungszyklus^ als audi wfihrend des gesam- wird wflhrend des gesamten Abadieide-Prozesses bei- 

teoAbsdieide-Ptozesscs (vom Betragiier) konstant ge- is bdxalten. An der Vorf ormobcrflfldie wird wahrend des 

balten. Die Ung«i der Brems- bzw. Besdileunigoogs- Absdidde-Prozesaes dn Basiswcrt dcr OberilSdien- 

stred^endliegenimBereidiweniger Millimeter. temperaturvon 1280''C gemessen. Hinsiditlidi d^ Bd^ 

Das in F|8.1 daxgestettte G^diwindi^dtsprofil befaaltung dieser OberflSdientemperatur mit zundi- 
wird wahrend des gesamten Absdidde-Prozesses bei- mendem AuBendurdmiesser der Vorform gilt das wd- 
behalten. Auf der Vorforinoberflfldie wird wahrend der 20 terobenzuFlg. iGeBagte.HaekonstanteOberflfldien- 
Abscfadduiig dn Basiswert der OberflfldieiUemperatur temperatur ist erforderlida, wemi ein radialer Dichte- 
vonca>125yCgemesseaDabdlstzubeachten.daBdle gradientinderVorlormvermiedenwerdensolL 
OberMdie nut AuSendurdmifiSBer der Die mitdere Umfangsgesdiwindigkdt der Vorform 
Vorfoiin u-a. aufgrund dcr zunehmenden WBrmcab- sowie die mitdere Translationsgeadiwindigkdt des 
strahlung sdmeUcr abkohlt Um den Basiswert der 25 Bremierblodo sind relativ klein. Aufgrund dessen fat 
Oberfladientemperatur konstant auf etwa \23(fC zu audi die Gesdiwindigkdt der Rdativbewegung rwi- 
halten, aind dahcr MaBnahmen erfoideriidi. die dem sdicn den Absdidddwenncm und dm Brennerblodc 
sdmelleren AbkOhlcn entgegenwirken. HIerzu wird im gering und es wird dne gute Duithwtenuiig dcr Vor- 
AusfQhrungsbdspid die Flammenteiryperatur der Ab- fbrm im Berekdi des Auftrefi^unktes der Brennerflam- 
sdiddebrcnnerkontinulerUdierh5ht 30 me crrdditZusatzlkii wird dte Vorform imBereidi der 

Die Umfang^eschwindigkeit der Vorform vi sowie Wend^unkteApBdurdidieMhw Umfangsges^ 

die mitdere Translationsgesdiwindi^it des l^^mier- di^cdt mit dnw goingmn Hdzleistung pro Obcrfia- 

bkxda V2 sind rdativ Wein. Aufgrund dessen ist audi die dieneinheit beaufisdilagt, so daB die Teii^eratuieiM- 

Gesdiwindigiceit der Rdativbewegung zwisdien doi hung aufgrund des doppdtenAufheizens der Vorfoim- 

Absdieldebrcnncm und dem Brennerijlock gering und 35 obeifladie durdi die Ha- und Herbewegung im Berodi 

es wild dne gute Duichwanaung der Vorform im Be- der Wcndepunkte A, B sebr gering gebahen werden 

retdi des Auftreffpunktes der Brennerflamme errddit kann. Sic i)etrflgt le<^]idi40"C 

Die TempOTturerlidfciung aufgrund des doppdten Auf- . - - 

hdzens der Vorformoberfiadie durdi die Hin- und Hei^ Ausffllmmgsbeispiel 3 

bewegung im Bereidi der Wendepunkte A, B betrSgt 40 , ^ _« j ji 

dalier leSglidi 5a*>C Dadurcli wird dn relativ fladier Die Umf angsgesdi^dlgkdt vi der Vorform und die 

Verlauf der Oberfladientemperatur zwisdien den Wen- TVanslationsgesdiwindigkdt vj des Brennerbkxdcs wer- 

depunkten A. B und somit dn geringer Diditegradient den entsprediend dem anhand ¥Iq, I eriauterten Aus- 

derVorfoimindiesemBereldigcwahridsteL fuhnmgsbeispiel gcsteucrt An der Vorformobeifiadie 

4S wird wahrend des Absdidde-Prozesses ein Basiswert 

AusfOhnmgsbeiqHd 2 der Oberfladientemperatur von konstant 1250^ C einge- 

halten. Zusatzlidi wild bd diesem AusfOliruagsbeispiei 

Audi in Fig. 2 ist auf der Abszisse (He Umfangsge- im Berddi der Wendepunkte der Brennerl)kidd>ewc- 

sdiwindigkeit vt da- Vorform und die lyandationsgc- gung die Flammentemperatur der Absdiddcbrenner 

sdiwindigkeitv^desBrennerbkx^aufgetragen. 50 variiert 

Die mittlerc TVansIationsgesdiwindigkdt des Bren- Die Variation der Flammentemperatur erfolgt pro- 

nerbloda betragt 800 mm/min (Kurve 4a und 4b). SSe grammgesteuertundwirdanliandFlg.3naherermutCTt 

wild - abgesdien von Brcms- bzw. Besdileunigungs- Auf der Abszisse ist die Flammentemperatur der 

stredcen S im Berdcb der Wendepunkte A B - eben- Absdiddcbrenner in rdativen Enlieitcn au^etragcn. 

fans sowohl wahrend des Bewegungszyklus, als audi 55 ^ einem mitderen Bcrddi zwisdien den Wende- 

wahrend des gesamten Absdiekie-Prozesses (vom Be- punkten A. B (Kurvcnabsdmitte da, 9b) wird cUe Flam- 

tras her) konstant gehalten. Die lingen der Brems- mentemperatur auf bohem Niveau konstant gehalten. 

ban^. BescbleunigungsstrtdcenSHegen im Beiddi wenir Bd der Hinbewcgung des l^ncrblodcs, belspielswd- 

gerKOmmets*. « ^ Riditung auf den Wendepunkt B und ab ca. 3cm 

Umfkmgsgescfawindigkdt vi der Vorform tidrd eo vor diesem. wird die Flammentemperatur in cmem 

anhanddnesfestonProgrammsgesteuertSewirdtiber Cbergangsberddi lite kjOTtinuierjidi abg^ 

dne Strocke von etwa 9 can awlsdicn den Weadepunk- venabsdmitt lOa). Der Obergangsberddi 10c endet am 

ten A. B auf 12 ro/mhi (Kurvcnabsdmitte 5a und Sb) WendapunktR ^ ut 

dngesteflt Bd der Miibewegung des Brennerbloda, In emer ersten Verfahrensvariaate wird die Ram- 
bcispidswdse in Riditung auf den Wendqpunkt Bund es mentemperatur abgcsenkt,lnd«n die Brennergaazuf uhr 

ab <». 3 an vor diesem, vdnl die Umfangsgesdiwindlg- kontinuierfidi veningat wird. und zwar um msgesamt 

kdt vi in dnem Obergangsberddi 6c ca. 5mm 8% ihres Anfangswerte^ wie er umnittetoar vor dem 

Lange allmahlkh auf einen Wert von 18 m/min eriieiht Obergangsberddi Ifte eingestdlt lat Dabd wird das 
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Verhfiltnis von Sauerstoff zu Wasjerstoff konstant ge- die Einhaltung einer konstantcn Vorform-Dichte Qber 
haltesL Aucfa die Zufuhr der flbrigen Gase zu den Ab- die gesamte Dauer der Abschddung. Die Tempcratur- 
sclieidebrennerDwirdniditverflndert erhdhung im Berescb der Wendepunkte lUt sifih da- 

In einer zwdten Verfahrensvariante wzrd die Iflam- duichauf weniger alsdCTC begrenzen. 
mentemperator abgesenkt, ind^ den Brennem zusltz- 5 

fich Stickstoff zugefflhrt wird Hierzu wird im tJber- AusfOhmngsbeispieU 
gangsbereicii 10c der Stickstoftstroin koatinuiertich bis 

zu einer Menge von etwa 20% der Wasserstoffizofuhr Bei dem in Fig, 4 dargestellten AusfOhrungsbeispiel 
erii5ht Parameter der Abscheldung entsprediend der 

In einer ddtten Verfahrensvariante wird die Ham- 10 aniiand Elg. 3 eriSuterten Verfafarensweise eingestelit 
mentemperatur abgesenkt, indem den Brennem zus&tz- Im Untersciiied zu dem m Figi 3 dargestellten Pro51 der 
lich SiCU zugefflto wird, wobei die Zufuhrrate der Flammentcmperatur T" wird bei der Verfahrcnsweise 
Brennergase konstant gefaalten wird. Hieizu ^vird der gemftfi die Flammentemperatur jedoch pro- 

SiCU-Gasstrom kontinulerlicfa bis za 20% seines An- grammgesteuert im Bewegungsaeyklns stetig variiert 
fangewertes^wieermmihtdbarvordemObergangsbe- is IMeBerefdiekonstanterPIa]nmentemperatDr(Kurvra^ 
relch 10c eingestelit ist, erfafl^t abschnitte 9a und db in Fi^ 3) entfallen bei diesem Tem- 

Beim Zunickfahren des Brennerblocks vom Wende- peraturprofildaher. 
punkt B wtrd die Flammentemperatur tn einem wdte- Bei der Hinbew^ung des Brennerblocks auf den 
ren Obergangsbereich lOd <*ninflh«rfi wieder auf den Wendepunkt B erreicht die Brennerflamme ihre Maxi- 
orsprOnglichen Wert angehoben(Kurvenabschnitt 10b); 20 maitemperatur in einem Fmkt llBp ca. 6 cm vor dem 
jedodi erfolgt die Tempeiaturerhdbung etwas langsa- Wendepunkt B. Danacfa wird die Flammentemperatur in 
mer als die Tcmperaturabseiikung im Kurvenabschnitt einem Obergangsbereich 12c stetig geseakt (Kurvenab- 
10a. Dies bat seinen Grund darii^ daB beim ZurOckfah- schnitt 12a) und erreicht ihre Minunaltemperatur am 
ren die Oberfl3chentemperatur der Vorform in dem an Wendepunkt E Dort endet somit der Obergangsbereich 
den Wendepunkt angrenzenden Bereich aidPgnmd der 25 1^ Die Absenkung der Flammentemperatur erfolgt 
bei der Hinbewegung erfolgten Erbitzung noch erhoht ent^rechend den oben. anhand Fig. 3 erlftuterten Ver- 
isL Um eine zus2Ltzliohe Erhitzung dieses Bereiches fahrensvarianten. 

durch eine schnelle Erhahung der Flatoment&peratur Beim Zurflckf ahren des Brennerblocks wird die Flam- 
zu venneiden» wird diese langsamer als im Obergangs- mentemperatur in einem weiteren Obergangsbereids 
bereich 10c auf ibren ursprOnglichen Wert erhdht, den 30 12d wieder allm&hlich auf die Maxxmaltemperatur ge^ 
sie nn Kurvenabschnitt 9b schHeBIich erri^t Durch bracht, die sie im Punkt lib des Temperaturprofils er- 
diese untersdtiedlich langen Obergangsberddte 10c; reidit (Kurvenabschnitt 1^). Der Obergangsbereich 
lOd werden hohe Temperaturcfifferenzen und damit 12d endet ca* 6 cm vor dem Wendepunkt A; ererstreckt 
Dichteunterschiede verhhidert oder deutlich verringert sidi somit vom Wendepunkt B an Qber eine Lflnge von 

Den gleichen Zweck erfOUt eine Verfahrensvariante, 35 ca. 9 cm. Durdi die langsamere Temperaturcrhdhung im 
bei der die Flammenten^ratur beim ZurQckf ahren von Obergangsbereich 12d beim Zurilckfahren wtrd eine 
dem W^epunkt B zundcfast eine gewisse Strecke kon- Obextitzung der Vorformoberflache in den dem Wen- 
stant niedrig gehahen und erst danadi wieder erhdht depunkt B angrenzenden Vorformbereichen vennieden, 
wild, wie dies anhand des AusfQhrungsbeispieis 5 fur ein wie dies anhand FSg. 3 berexts naher eriautert worden 
Sfanhches Verfahren nflher orL&utert wird. 40 ist Bei diesem AusfOhrungsbeispiel Uberiappen die je- 

Bd aUen Verfahrensvarianten erfolgt de Erfajftung weiligen Obeigangsbereiche 12dL 13d b^ ZurQckfah- 
der Flammentemperatur durch Wiederentttelho^ der renvondenjeweiUgenWendepunktenAbzw.B. 
ursprOnglichen Gas-Zufuhrraten zu den Abschdde- Bei dieser Verfahrensvariante werden Unstetigkexten 
brennem. ^ nammeotemperatur vermieden. Zusfitzlich zu den 

Durdi die Absenkung der FIammentenq>efatur wird 45 anhand Fig. 1 bereits erlftuterten Mafiuahmen wird die 
die Voiform im Beretch der Wendepunkte A. B mit FlammentemperaturimBereuhder Wendepunkte A, B 
einer geringeren Heizleistung beauf schlagti so dafi gesenkt Dadurch wird die Vcrform dort mit einer gerin* 
TemperaturerhOhung aufgrund des doppelten Aufhei- gerett Heizleistung beauftcfalagt so daB die Tempera- 
zens der Vorformoberfiadie durch die Hhi- und Herb^ turerhohung aufgrund des doppeiten Aufheizens der 
wegung nn Bereidi der Wendepunkte A, B lediglich 50 VorfonnoberflAche durch die Hin- und Heibewegung 
35^*0 betrSgt im Bereidi der Wendepunkte A, B lediglich dS'^C be- 

Bei einer weiteren Verfahrensvariante ist die Flam* tragi 
menten^eratur der Absdiddebrenner mittels einer Re- 

gel€^ichtung ehistellbar. FOr die Regelung wird der AusfOhrungsbeispiel 5 

SoUwcrt der Oberflfidientemperatur auf 1250° Ceinge- 55 

stellt Die Oberflachentemperatur der Vorform wird Bei diesem AusfOhrungsbeiEpiel sind die Umfangsge- 
laufend am Auftreffpmdct der Flamme eines der Ab- schwindigkeit d^ Vorform und die Transktionsge- 
scheidebrenner mittels emer Pyrometers gemessen. Bei scfawlncOgkeit des Brennerblodcs entsprediend dem an- 
einer Verdnderung der Oberfifichenten^jeratur. bei- hand Flg» 1 eriauterten AusfOIuimgsbei^id eingestelit 
spielsweise bd der Temperaturerhfihungim Bereich der 60 An der Vorformoberfiache wird wfthrend des Abschd- 
Wendepunkte. wird die Flammentemperatur aller Ab- de-Prozesses ein konstanter Basiswertder Oberflftdien- 
scheidebrenner mittels der Regehing durch Anderung temperaturvon 1 250* C gemessen. 
eines oder mehrerer der den Abschddbrennem zuge- Zu einer geringen Temperaturerhdhung im Bereidi 
fOhrten Gasstr5me angepaBt Fllr die Anderung der der Wendepunkte trdgt bei diesem AusfOhrungsbeispid 
Flammentemperatur sind die oben angegebenen Ver- es eme Ver&nderung des Abstandes der Abscheidebren- 
fahrensvarianten geeignet Die Regdung trigt insbe- ner-MOndungen von der VorformoberflllchebeL Dieser 
sottdere zur Vermeidung emer unzulHssigen Tempera- Abstand "D* ist bei dem in Hg« 5 dargestellten Bewe- 
turerhOhung an den Wendepunkten bei und ermOglicht gungszyklus auf der AbmM aufgetragea Betracfatet 
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man den Bewegunsszykhis bd der Beweguog des Bren- 
nerblocks in Richtung des Wendepunktes B, so ist er- 
sichtlicfa, daB zwischen den Wend^nmkten A, B der 
AbstandUber dne Strecke 14c von etwa 9 cm auf etwa 
15 cm konstant klein gehahen (Kurvenabsdbnitt 14a) 5 
und ansdilieBend in einem Obergangsbereidi 15b mit 
einer konstanten VerSndenmgsrate von 7^ mm/s all- 
m^icfa vergr5fiert wird (Kurvenabscfanitt 15a). Der 
Obergangsbereich 15b endet am Wendepunkt B; dort 
1st der Abstand zwischen der Abscheldebr^mer-MOn- to 
dimg und der Vorformoberfl&che urn ca. 10% grOfier als 
im Kurvenabscbnitt 14a; er betrfigt somit ca. 1^ cm. 

Beim Zurackfahren des Brennerbloda wird der Ab- 
stand fiber etne Strecke 16b von ca. 23 cm auf dem 
hoheren Wert gehalten (Kiirvenabschnitt 16a) und an- 15 
scfalieBend in einem Obergangsbereich 17b mit der Ver- 
inderungsrate von 7.5 mm/s wieder auf den ursprficgli- 
cfaen Abstand von 15 cm verringert (Kurvenabschnitt 
17a)* Bei der weiteren Bewegung des Brennerblocks auf 
doi Wendepunkt A zu, wird dieser Abstand wieder fiber 20 
eine Strecke von ca. 9 cm konstant gdialten (Kurvenab- 
schnitt 14b) und ansdilieBend das ^etdie Abstandspro- 
ffl gefahren, wlA es oben bd Wend^unkt B eri&uter t ist 

Das verzSgerte ^tdlen des kOrzeren Abstandes 
beim ZurOdrf ahren vcm den Wendepunkten At B (Kur- 25 
venabsdmitt 16a) bewirkt dne langsamere Aufheizong 
der von der IQnf alut noch aufgewfirmtoi VOTfonnober- 
flfiche und verliinderl somit eine OberMtzaqg der Yor- 
formoberfllche in dem Beidch um die Wendepunkte A, 
B, 30 

Das VergrOBem des Abstandes zwisdira den Ab- 
schddebrennem und der V(Mrformober!lfiche im Be* 
rdch um die Wendepunkte trfigt zus&tzlidi dazu bei, 
dad (fie Vorform fiber ihre LOnge mit einer moglichst 
gleichm&Bigen Hdzleistung beau£ulilagt wird Es wur- S5 
de eine Temperaturerhdhung im Bereicii der Wende- 
punkte A. B von ledii^ch SS'* C gemessen. 

Patentansprfidie 

40 

1, Verfahr«n zur Herstellung von QuarzglaskSr- 
pern, durch Abscfaeiden von SiOrPartikeln auf der 
ZylindermantelflSche eines um seine I^fingsadise 
rotierenden, z^derfdnnigen Trfigers unter Bil- 
dung dner Iftnglichen, p<»^6sen Vorfonn, wobd die 49 
SiOrPartikd in einer Vidzahl von Ab5cbddd>ren- 
nem gebiMet werden, die in mindestens dner paral- 
Id zur L&ngsachse des Timers veriaufenden Bren- 
nerreibei die zwiscben Wendepmikten. an denen 
tkh ihre Bewegungsrichtung umkefart, mit dner 50 
vorgegebenen IVandationsgescbwincfigkdt bin- 
und herbewegt wird< angeordnet sindL und Sintem 
der so hergesteDten Vorfomii dadmch gekenn^ 
Kfj ftiMMrf, da& der Badswert der Oberflldientem- 
peratur der sichbildenden Vorform (62) imBereich 55 
zwisdien lOSO^G und 135a*C; die mittlere Um- 
fang^scfawindigkeit der Vorform (62) im Berdch 
zwisdhen 5m/tom und 30m/min und die mittlere 
lYansladonsgeschwindi^t der &«nnerreihe (66) 
im Bereidi zwischen 100 mm/nun und ISOOoun/ so 
min gehalten werden. 

2» Verfahren nach Anspruch U dadurch gekenn- 
zeidmei, dafi die mittlere Umfaamesdrwtodigkdt 
der Vorform (62) hn Beiddi zwisdien 8 m/min und 
15m/min und die mitdere Trandadonsgeschwin- es 
digkdt der Brennerrdhe (66) im Berdch zwisdien 
300 mm/nunuodSOO mm/mlngdukenweiden. 
3. Verfahren nadi Anspruch 1 od» 2; dadurdli ge^ 
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kennzeidmec da8 der Abstand benachbarter Wen- 
depunkte (A; B) im Berddi zwisdioi 5cm und 
40 cm gehahen wild 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spnidie, dadurch gekennzeichnet; daB zwischen 
zwd benachbarten Abschddebrennem einer Bren- 
nerrdhe Jeweils mhidestens efai Warmbdtebrenner 
dngesetzt wird. 

5* Verfahren zur Herstellung von Quarzglaskdr- 
pern, durdi Absdidden von ^OrPartikehi auf der 
Zylindennantdflflche eines um sehie Lbigsachse 
rotimnden, zylinderftanigen Tdigers unter Bil- 
dung eber langlidien, por5sen Vorfonn» wobd die 
SKVPartikd in emer ^^dzahl von Abscheidebren- 
nem gebildet werden. die in mhidestens einer pard- 
lel zur L&Dgsachse des 'Arfigers veriaufenden Bren- 
nerrdhe, die zwischen Wendepunkten, an denen 
sidi ihre Bew^ungsrichtung umkehrt, mit einer 
voigegebenen IVandationsgeschwIndigkeit hin- 
und herbewegt wffd» angeordnet smd, und Sintem 
der so hergestellten Vorform. dadxudi gekenn- 
zeichnet, daS un Berdch der Wendepunkte (A; B) 
die Umfangsgeschwindigkeit der sich bildenden 
Vorform (62) erhoht und/oder die Flammentempe- 
ratur der Abschddebrenner (65) gesenkt und/oder 
der Abstand der Absdieidebrenner (65) von die 
Voifcunnoberflfiche (70) voSndert whxL 
6l Verfahren nadt Anspruch 5^ dadrath gekenn- 
zddmet daB die Flammentemperatnr gesenkt 
winL indem & Zuluhrrate von Brennergasen zu 
den Absduadebrennem (65) rdativ zu den Zufuhr- 
raten von anderen den Absdieidehrennem (6^ zu- 
gefOhrten Gflsen verringert wird. 
7. Verfahren nadi einem der Anspruche 5 Oder 6^ 
dadurdi gekennzeidmet daB Inertgas den Ab- 
schddebrennem (63) zugefOhrt Oder die Zofnhr 
von Inertgas erfadht wnd. 

& Verfahren nadi einem der AnqvUche 5 l»s 7« 
dadnidi gekennzeichnet daB die Zufuhr von Ans- 
gangsstoffen zur Bildung der SiOrPertikel zu den 
Ab8dKddd»*ennem relativ zu der Zufuhr von Sau- 
erstoff und/oder Wasserstoff erhfiht whd 

9. Verfdura nadi emem der Ansprfiche 5 bis 8^ 
daduidi gekennz^:hnet» da& die Brli5hung der 
Umfangsgeschwindigkeit der Vorform (62)^ die 
Senkung der nammentemperatur der Absch£id&* 
brenner (65) und/oder die Verflnderung des Ab- 
standes der Ab^eidebrenner (65) von die Vor- 
formoberflSdie (70) mnerlialb von yor oder an den 
Wendepunkten (A; B) endenden Obergangsberd- 
dxen (6c; 10c; 12c; 16b) aflmahlidi erfolgt 

10. Vorfahren nach Anspnidi 9, dadurdi gekenn* 
zeidmet, daB bei der Hinbewegung der Brennerrei- 
he (6Q zu den Wendepunkten (A; B) dn kOrzerer 
Obergax^erdcb (10c; 12c) dngestdlt vdrd als bd 
ihrer W^bew^ms von den Wendepunkten (A; 
B). 

11. Verfahren nach einem der Ansi^ildie 5 bis 10, 
daduich gekennzdchnet, daB die Tenqieratur die 
Vorfbnnoberflache im Flammenauftrdfpunkt d- 
nes Absdieidebrenners (65) gemessen uxid der ge- 
messene Wert zur Rc^ung der Rotationsge- 
sdiwhidigkeit des TYSgers (61^ der Flammentem- 
peratur der Abschddebrenner (65) und/oder des 
Abstandes der Absdieidebrenner (65) von der Vor- 
fonnoberfl&che (JO), verwendet wird. 

12. Verfahren nadi dnem der Ansprfidie 5 bs 10, 
dadurdi gekennzeichnet; die Rotatkmsgesdiwin- 
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digkeit des TVfigers (€1), die Flammcntemperatur 
der Aljscheidebrenner (65) und/oder der Abstandes 
der Abscheidebrenncr (6S) von der Voiformober- 
fliche (70) gesteuert wird 

la Vcrfahrea gekeimzcichnet durch eine Kombi- 5 
nation von einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 4 und ekemodernehreren der A2i8prflii±e 5 bis 
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